松かさにみる多重螺旋の平面構成に関する考察 : 空間デザインのバイオ・ミミクリ的試行 by 伊藤 泰彦











A Figurative Study on Multiplex Spirals in a Pine Cone 













イオ (Bio)すなわち生物、ミミクリ (Mimicry)すなわち模倣という 2つの単語を組み合わせ
























2009年4月、 1人の学生が松かさを持ってきた。鱗片の構成に、 5重螺旋と 8重螺旋が読み
取った。下図は、アカマツの松かさである。図lは、軸から放射状に広がる5重の螺旋の 1つに
















前述の螺旋の数を並べると3,5, 8, 13となり、 3+5=8、5+8=13の式が成り立つ。これを数列
の一部とみなすと、 An-2+An-1=心で表される。すなわち、フィボナッチ数列である。ここで、松
かさの鱗片を点に置き換え、構成パターンの作図に取り組む。まずは、平面上に作図することと

















数列A0(n = 5,8, 13, 21) を用いて、回転角度










































分割数 (0) 360 X (An-2/ An) 
゜360 1 360 1 360 
2 360 180.000000 
3 360 120.000000 
5 360 144.000000 
8 360 135.000000 
13 360 138.461538 
21 360 137.142857 
34 360 137.647059 
55 360 137.454545 
89 360 137.528090 
144 360 137.500000 
233 360 137.510730 
377 360 137,506631 
610 360 137.508197 
987 360 137.507599 
1,597 360 137.507827 
2,584 360 137.507740 
4,181 360 137.507773 
6,765 360 137.507761 
10,946 360 137.507765 
17,711 360 137.507764 
28,657 360 137.507764 
46,368 360 137.507764 
75,025 360 137.507764 
121,393 360 137.507764 
196.418 360 137.507764 
317,811 360 137.507764 
514,229 360 137.507764 
832,040 360 137.507764 
わちフィボナッチ数列の項を大きくするほど、構成する多重螺旋の種類が増え、またその多重螺
旋はフィボナッチ数を示すことが予想される。そこで、円を分割するフィボナッチ数列の項を増
やした場合の、回転角度 CAn-2I Aiが⑬60゜ について、表 1の回転角度の試算を行った。その結果、
137.507764゜ （有効桁数’．小数点以下6桁）という回転角度に収束することが分かった。
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ふ・lの場合はふ-2の逆回転となる。また、心.3,心.3,A, 凶 An-s,An-6, Aa.1, An-s, 心．，とした場合（以下、
小数点以下4桁で表記）、 137.5078゜， 84.9845゜，52.5233゜，32.412°'20.0621゜， 12.3991゜， 7.6630゜，
4.7360° にそれぞれ収束した。この収束角度の常用対数を求めると、 2.1383,1.9293, 1.7204, 1.5114, 
1.3024, 0.8844, 0.6754となり、 0.2090ずつ低減している。
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ここで、前述の課題の 1つ「フィボナッチ数以外の多重螺旋が内在するか」について、触れて




























なお、下図は同心円 (Ana./"n • A ) の1 3分割を用いた多重螺旋です。
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図7 偏芯した円による点の構成の作図
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2010年度前期、 4年生を中心に、図 4の構成モデルを用いた提案に取り組んだ（図 9)。
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4 まとめ
本稿ではまず、松かさの鱗片の観察から、多重の螺旋を内在する点の構成を幾何学的に分析し
た。すなわち、松かさを対象にした「かたち」から「かた」の考察である。ここでは、アルキメ
デスの螺旋を用いて平面的な作図法を確認し、形成しうる多重螺旋の種類はフィボナッチ数の多
重螺旋に限らないことを指摘した。「101の点が、 100通りの多重螺旋を生む点の平面構成」とい
えよう。また、固有の多重螺旋が認識されやすいことに着目し、認識しやすさの分析にドロネー
図を用いて説明を試みた。
次に、この多重螺旋構成を用いた空間のデザインの試みを紹介した。この点の構成を平面的に
配置し、異種の螺旋の重なりを空間として立ち上げたものである。
ここに記した活動は、今後も発展させる予定である。本稿2節の考察の多くあるいは全ては、
生物学的には既知のことかもしれない。しかし、それ自体は重要でない。「空間デザインのバイ
オ・ミミクリ的試行」と副題に称した通り、固有の空間に至るデザインプロセスがテーマであり、
生物の造形に向ける目を空間デザインに組み入れる実験なのである。
さて、今後の課題を付記する。「か• かた• かたち」理論に序論で触れたが、松かさをはじめ
とした植物の機能に目を向ける必要がある。本稿では、多重螺旋構成に関する生物的機能、すな
わち「か」について述べていない。松かさは、効率的な撒種がその目的にあり、湿度に応じて鱗
片が開閉する特性がある。類似の事例として挙げた、草木の葉・花弁・種子も、受光・受粉の効
〉祁が関係している。光・熱・湿度という環境に呼応した造形といえる。そこで、現在「か」と
「かた• かたち」のつながりのあるデザインプロセスを模索している。また、本稿では平面構成
に限定して論じたが、 3次元に立ち上げた形態考察と空間のデザインに取り組む予定である。
本稿で紹介した空間デザインの試行的取り組みに貴重なご示唆を戴いた、東京大学農学部木質
材料学研究室稲山正弘准教授に深く惑謝する。また、活動に関わる武蔵野大学環境学科住環境専
攻•都市環境専攻の学生諸君、卒業生ならびに小松和希君に感謝する。
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